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Vorbemerkungen 


Gestaltung und Zielsetzung des Unterrichts 


Der Chemieunterricht in der Mittelstufe steht unter 
dem Gesichtspunkt der Stoffbeschränkung. Der Lehr- 
plan orientiert sich daher ausschließlich an grund- 
legenden Erkenntnissen und nicht an der Systematik 
der Stoffe. Es kann nicht Ziel des Unterrichts sein, 
dem Schüler ausschließlich fertig gefügte Ergebnisse 
mitzuteilen. Der Schüler soll vielmehr immer wieder 
zu selbständiger Problemlösung in einem schrittweise 
entwickelnd aufgebauten Arbeitsunterricht angehal- 
ten werden. Unentbehrlicher Bestandteil des Unter- 
richts ist deshalb das Experiment. Der Schüler soll 
das Experiment als wesentlichen Faktor der Erkennt- 
nisgewinnung im naturwissenschaftlichen Bereich er- 
fassen und zu zielgerichteter Beobachtung geführt 
werden. Er soll nicht nur erfahren, wie eine empiri- 
sche Wissenschaft durch Versuche zu Erkenntnissen 
gelangt, sondern auch, daß Experimente zur kriti- 
schen Überprüfung von Theorien dienen. Die Che- 
mie, eine historisch vor allem induktiv arbeitende 
Naturwissenschaft, wendet heute die Deduktion, 
welche Experimente zur Bestätigung eines Gedan- 
kengangs benötigt, bevorzugt an. Dabei soll der 
Schüler nicht nur mit den Denkstrukturen und Ar- 
beitsweisen der Chemie vertraut gemacht, sondern 
gleichzeitig in seinem eigenen Denk- und Urteilsver- 
mögen gefördert werden. 


Ein weiteres Hauptanliegen des Chemieunterrichts in 
der Mittelstufe ist es, das Interesse und die Begei- 
sterung der Schüler für die attraktive Vielfalt der 
Aufgaben und Forschungsergebnisse der chemischen 
Wissenschaft zu wecken und zu fördern. Ausgehend 
von Versuchen, besonders mit Stoffen aus dem Er- 
fahrungsbereich der Schüler, werden grundlegende 
Begriffe und Gesetzmäßigkeiten, die in einem inneren 
Zusammenhang stehen, über den Aufbau der Mate- 
tie und die Umwandlung von Stoffen abgeleitet. Es 
ist darauf zu achten, daß Begriffe stets so eingeführt 


2:1 


werden, daß sie sich im weiteren Lernprozeß ohne 
Widersprüche erweitern lassen. In den Unterricht 
sind die in Mathematik und Physik erworbenen Fä- 
higkeiten einzubeziehen. Nach entsprechender Übung 
soll der Schüler auch stöchiometrische Berechnungen 
in angemessenem Schwierigkeitsgrad durchführen 
können. Da die Chemie hohe Anforderungen an das 
Abstraktionsvermögen der Schüler dieser Altersstufe 
stellt, ist der Unterricht auf schrittweise zu erarbei- 
tende Modellbilder angewiesen. Wichtig ist dabei, 
daß der Schüler das Verhältnis von Modell und Wirk- 
lichkeit erkennt und sich der Grenzen der Leistungs- 
fähigkeit von Modellvorstellungen bewußt wird. Der 
Unterricht soll dem Schüler weiterhin einen Über- 
blick über Eigenschaften und Verwendung wichtiger 
Substanzen und über bedeutsame chemische Vorgän- 
ge in seiner Umwelt vermitteln und ihn befähigen, 
chemische Kenntnisse im Alltag umweltbewußt ein- 
zusetzen. Dabei soll sich der Schüler der chemischen 
Fachsprache in einer sprachlich und begrifflich exak- 
ten Ausdrucksweise bedienen lernen und chemische 
Reaktionen mit Gleichungen qualitativ und quanti- 
tativ beschreiben können. Nicht zuletzt muß der Che- 
mieunterricht auch auf Zusammenhänge zwischen 
chemischer Forschung, Wirtschaft und Lebensstan- 
dard aufmerksam machen und aufzeigen, daß zur Lö- 
sung komplexer Probleme die Zusammenarbeit der 
Chemie mit anderen Wissenschaften notwendig ist. 


Verbindlichkeit und Freiheitsspielraum des Curricu- 
laren Lehrplans 


Lernziele 


Die Lernziele (Spalte 1) sind verbindlich. Jedes Lern- 
ziel beschreibt ein erwartetes Endverhalten der Schü- 
ler nach Abschluß des Lernprozesses. Ihre Abfolge 
liegt in der Entscheidung des jeweiligen Fachlehrers. 
Die im Curricularen Lehrplan vorgeschlagene Reihen- 
folge richtet sich im allgemeinen nach sachlogischen 
Gesichtspunkten und ist als eine empfehlenswerte 
Möglichkeit des didaktischen Vorgehens zu verste- 
hen. Je nach Vorhaben, strebt der Chemieunterricht 
vier verschiedene Lernergebnisbereiche an: „Wis- 
sen", „Können”, „Erkennen“ und „Werten“. Wie in- 
tensiv die vorgegebenen Lernziele im Unterricht er- 
füllt werden sollen, wird durch folgende Beschrei- 
bung erläutert: 


Lernergebnis „Wissen“ 


a) Einblick in...: 


Erste, an der Oberfläche bleibende, bruchstück- 
hafte Begegnung mit einem chemischen Spezial- 
gebiet. 


Je nach dem Schwierigkeitsgrad des Sachverhalts, 
erfordert das Niveau der Darbietung jedoch eine 
sehr differenzierte Begrenzung oder auch Erwei- 
terung, um den Vorkenntnissen und dem Auffas- 
sungsvermögen der Schüler Rechnung zu tragen. 
Oftmals ist das Wissen und Verstehen bestimm- 
ter Begriffe, Prinzipien, Regeln bzw. Gesetze und 
Methoden aus einem anderen Gebiet Vorausset- 
zung. 


b) Überblick über... 


Systematisch geordnetes, skizzenhaftes Wissen 
über die verschiedenen Teilbereiche eines Lern- 
gegenstands der Chemie. Spezielle Sachverhalte 
oder Methoden müssen nicht abrufbar sein. 


c) Kenntnis der...: 


Gedächtnismäßige Verankerung von Fakten, For- 
meln, Eigenschaften und Reaktionsverhalten von 
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Substanzen, Regeln, Gesetzmäßigkeiten und Me- 
thoden der Chemie zur korrekten Wiedergabe 
und zur Lösung von Aufgaben. Eine tiefere Ein- 
sicht in Zusammenhänge wird noch nicht gefor- 
dert. 


d) Vertrautheit mit...: 


Erweiterte und vertiefte Kenntnisse in einem Teil- 
gebiet der allgemeinen oder speziellen Chemie, 
über die der Schüler geläufig verfügt. Er kann mit 
Begriffen sicher umgehen und sein Wissen auch 
auf ähnlich gelagerte Fragestellungen bzw. Auf- 
gaben anwenden oder bekannte Sachverhalte in 
einem komplexen Zusammenhang neu ordnen. 
| Dieser Intensitätsgrad wird im Curricularen Lehr- 
„plan nicht gefordert. 


Lernergebnis „Können 


a) Fähigkeit: 


Vermögen, chemische Sachverhalte richtig zu be- 
schreiben, Aufgaben bestimmter Art zu lösen, Be- 
weise schlüssig zu führen und Zusammenhänge 
aufzugreifen. 


b) Fertigkeit: 


Durch intensives Üben erworbenes Routineverhal- 
ten bei der Ausführung von im weiteren Unter- 
richtsverlauf häufig wiederkehrenden Aufgaben- 
stellungen, wie z.B. beim Lösen von Gleichungen 
und stöchiometrischen Berechnungen oder bei ex- 
perimentellen Untersuchungen. 


c) Beherrschung: 


Sicherheit in der Bestimmung der Lösungswege 

und Auswertung auch komplizierterer Aufgaben, 

z.B. in Spezialgebieten der Chemie. Eine vorher 

angeeignete Vertrautheit mit den notwendigen 

Wissensinhalten und Fertigkeiten im Können ist 
| dazu Voraussetzung. Dieser hohe Grad von Kön- 
’ nen wird auf der Mittelstufe nicht gefordert. 


Lernergebnis „Erkennen" 


a) Bewußtsein: 


Erkenntnis einer bestehenden Problematik (z.B. 
im Bereich des Umweltschutzes), die zum Weiter- 
denken anregt. 


b) Einsicht: 


Eine grundlegende Anschauung, die erworben und 
beibehalten wird, wenn ein chemisches Problem 
eingehend erörtert (d.h. von verschiedenen Sei- 
ten durchdacht und eventuell wiederholt experi- 
mentell untersucht) und einer sachgerechten Lö- 
sung zugeführt ist. 


c) Verständnis: 


Tiefere, geordnete Einsichten in Bedingungen und 
Zusammenhänge chemischer Sachverhalte und Me- 
thoden erlauben ein begründetes Urteil über Rich- 
tigkeit, Gültigkeit und Tragweite einer Aussage 
und bestimmen die sachgerechte Art des Vorge- 
| hens. Dieser Intensitätsgrad kann im Chemieun- 
« terricht der Mittelstufe noch nicht erreicht werden. 


Lernergebnis „Werten" 


a) Bereitschaft: 


Der Beitrag der Chemie zu einem Selbst- und 
Weltverständnis soll bewirken, daß die dabei er- 
fahrenen Werte anerkannt, geachtet und auch als 
persönliche Ziele gesetzt werden. 


2.2 


2.3 


2.4 
2.4.1 


b) Freude bzw. Interesse: 


Durch Motivation erwachsen Aufgeschlossenheit, 
Neigung für und Freude an den Lerninhalten der 
Chemie. Da es selbstverständlich ist, daß der Un- 
terricht Freude und Interesse am Fach wecken 
soll, werden solche Lernziele im Curricularen 
Lehrplan nicht eigens erwähnt. 


Lerninhalte 


Die Lerninhalte (Spalte 2) sind verpflichtend. Sie sind 
nach Art und Umfang der beabsichtigten Lernerfah- 
rung aufgegliedert. Ihre Auswahl grenzt bewußt die 
Vielfalt möglicher Unterrichtsvorhaben ein und be- 
wahrt vor Stoffüberlastung der Schüler. 


Unterrichtsverfahren 


Die fachdidaktischen Empfehlungen und Hinweise auf 
mögliche Unterrichtsformen, Experimente sowie Un- 
terrichtshilfsmittel in Spalte 3 bilden nach Art und 
Anordnung einen Vorschlag für einen methodischen 
Weg, der den beabsichtigten Lernzielstufen und der 
zur Verfügung stehenden Zeit gerecht wird. Diese 
Angaben zu Kernpunkten des Unterrichtsverfahrens 
streben jedoch keine auch nur annähernd vollstän- 
dige Fachmethodik an. Die Entscheidung über die tat- 
sächliche Unterrichtsgestaltung kann nur aufgrund 
der jeweiligen Ausstattungs-, Unterrichts- und Lern- 
bedingungen getroffen werden. Die vorgeschlagenen 
Stundenzahlen für eine Unterrichtseinheit in der 
Spalte „Unterrichtsverfahren“ sind Richtwerte für 
den möglichen Grad der Ausführlichkeit der Unter- 
richtsplanung und -durchführung. 


An der Mathematisch-naturwissenschaftlichen Aus- 
bildungsrichtung ergänzt eine wöchentliche Übungs- 


stunde den Chemieunterricht in der 9. und 10. Jahr- 


gangsstufe. Lernziele, zu deren Erfüllung Schüler- 
übungen besonders geeignet erscheinen, sind im Cur- 
ricularen Lehrplan durch ein (U) gekennzeichnet. Im 
Rahmen der Lerninhaltsbereiche hat der Lehrer in 
der Wahl der Substanzen und Versuche für die Schü- 
lerübungen weitestgehende Freiheit. Für die Sozial- 
wissenschaftliche Ausbildungsrichtung sind in der 
Stundentafel keine Schülerübungen vorgesehen. 


Bei der Vorbereitung und Durchführung des Experi- 
mentalunterrichts und der Schülerübungen sind Ar- 
beitsschutzmaßnahmen zur Verhütung von Unfällen 
mit Sorgfalt zu treffen. 


Lernzielkontrollen 


Im Unterrichtsverlauf wird das Erreichen der ge- 
steckten Lernziele durch Lernzielkontrollen überprüft. 
„Lernzielkontrollen“ sind nicht gleichbedeutend mit 
„Leistungsbewertung”. Sie dienen in erster Linie der 
Sicherung des Lernerfolgs und nicht dem benoteten 
Leistungsnachweis. Sie zeigen dem Lehrer indivi- 
duelle und generelle Lernfortschritte bzw. Lernde- 
fizite der Schüler an. Empfehlenswerte Formen der 
Kontrolle sind die zusammenfassende Wiederholung 
von Unterrichtseinheiten, das Ableiten von Zusam- 
menhängen durch Auswertung von Tabellen und Gra- 
phiken, die Formulierung experimenteller Befunde, 
die Entwicklung eigener Vermutungen zur Lösung 
neuer Fragen sowie die Anwendung bekannter Theo- 
rien und Modellvorstellungen auf neue Probleme. 
Die Angaben dazu (Spalte 4) sind als Empfehlungen 
und Anregungen für vielfältige Möglichkeiten ge- 
dacht. Die Beispiele sind schwerpunktmäßig auf die 
Art der angestrebten Lernziele bzw. das erwartete 
Endverhalten der Schüler bezogen. Sie berücksichti- 
gen, daß der Lernprozeß entweder Aneignungsziele 
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oder Anwendungsziele in den Vordergrund stellt. Die 
Unterscheidung der Vorschläge für Lernzielkontrol- 
len inWiedergeben und Anwenden kann 
dem Lehrer als zusätzlicher Hinweis auf die beab- 
sichtigte Höhe der Anforderungen nach Abschluß des 
jeweiligen Lernvorgangs dienen. Dies schließt natür- 
lich eine Lernzielkontrolle im Sinne des Lernverlaufs 
während des Unterrichts nicht aus. 


Um den Lehrstoff einzuüben und die Schüler zu ei- 
gener Tätigkeit anzuregen, empfiehlt es sich, schrift- 
lich oder mündlich zu lösende Arbeitsfragen 
oder einfache Berechnungen in maßvollem Umfang 


zur häuslichen Bearbeitung zu stellen. Die Einglie- 
derung von Hausaufgaben in die folgende Unter- 


richtseinheit fördert die aktive Mitarbeit der Schü- 
ler. Eine Überlastung der Schüler darf durch Umfang 
und Schwierigkeitsgrad nicht eintreten. Schüler soll- 
ten die Hausaufgabe als sinnvollen Bestandteil der 
Schularbeit ansehen lernen. Vor zeitraubenden Auf- 
gaben, wie dem Anfertigen von Zeichnungen, Dia- 
grammen und Tabellen, sollte sorgfältig geprüft wer- 
den, ob der pädagogische Ertrag im rechten Verhält- 
nis zum Zeitaufwand steht. Sind derartige Aufgaben 
zu bejahen, so können sie angeregt und der Freiwil- 
ligkeit überlassen werden. 


9, Jahrgangsstufe 


Leitthema: Einführung in Arbeitsweisen der Chemie 
und in die wissenschaftliche Begrifisbil- 
dung im Bereich der Atomlehre und des 


Zur Erfüllung der Lernziele sind im Curricularen Lehr- 
plan 54 Unterrichtsstunden angesetzt. Die wöchentli- 
che Übungsstunde am MNG ist dabei nicht berücksich- 


chemischen Stoffumsatzes tigt. 
a We ABER ZB BEENDEN. SER FIREENFEEE 5 BERISEFEEEOENE SSERHENE VERRU BEEBe E2 VENEN HERE 5 EROL GE EEE 
Lernziele Lerninhalte Unterrichtsverfahren Lernzielkontrollen 
(U): Möglichkeit für AVM: Audiovisuelle W: Wiedergeben 
Schülerübungen am Medien A: Anwenden 


MNG 


U: LZK bei Übungen 


1. Einblick in die Be- 
deutung der Chemie 


2. Fähigkeit, geeignete 
physikalische Verfah- 
ren zur Gewinnung 
und Kennzeichnung 
von Reinstoffen einzu- 
setzen (U) 


Fragen und Aufgaben- 
stellungen der Chemie 


— Forschungsgebiete der 


Chemie 
— Praxis des Chemikers 
— Chemie und Technik 
— Chemie und Medizin 


Reinstoff (Substanz) 


— Suspension und Lö- 
sung 

— Physikalische Ver- 
fahren zur Isolierung 
von Reinstoffen: Sedi- 
mentieren, Zentrifu- 
gieren, Filtrieren, De- 
stillieren 

— Spezifische Eigen- 
schaften einer Sub- 
stanz 


Zur Einführung Lehrer- 
vortrag, abwechselnd mit 
Unterrichtsgespräch (evtl. 
AVM und Vorweisungen) 
über die in erster Linie 
experimentelle Wissen- 
schaft Chemie als einem 
bestimmenden Faktor un- 
seres Jahrhunderts, die 
sich auf vielen Gebieten 
erst noch am Anfang 
richtungsweisender Ent- 
wicklungen befindet, sich 
ständig wechselnden Auf- 
gabenstellungen gegen- 
über sieht, und heute in 
alle Lebensbereiche hin- 
einwirkt; Hinweis auf die 
Fachrichtungen, die um- 
fangreiche Literatur, Be- 
schäftigungszahlen, Pro- 
duktion und Umsatz der 
Chemischen Industrie 


(1 Std.) 


Ausgehend von Beispie- 
len aus dem Erfahrungs- 
bereich der Schüler, ex- 
perimentelle Phasen- 
scheidung ausgewählter 
Stoffe aufgrund verschie- 
dener Dichten bzw. Teil- 
chengrößen und durch 
Temperaturänderung; 
hier bietet sich ein Hin- 
weis auf das Prinzip der 
Trinkwasserbereitung 
und auf die Schadstoffbe- 
lastung der Gewässer an; 
Ermittlung und tabellari- 


: Angabe von Trenn- 


möglichkeiten und de- 
ren physikalische 
Grundlagen für gege- 
bene Gemenge; 


: Identifizierung einer 


Materialprobe als 
Reinstoff oder Gemen- 
ge; Abfassen von Ver- 
suchsbeschreibungen 
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Lernziele Lerninhalte 


3. Fähigkeit, chemische 
Vorgänge zu charak- 
terisieren (U) 


Chemische Reaktion 


— Zerlegung (Analyse) 
einer Verbindung in 
Elemente 

— Aufbau (Synthese) 
einer Verbindung aus 
Elementen. 

— Energiebeteiligung 

— Erhaltung der Mässe 

— Konstante Zusam- 
mensetzung von Ver- 
bindungen 


Unterrichtsverfahren 


sche Zusammenstellung 
spezifischer Eigenschaften 
der gewonnenen Rein- 
stoffe 


Die Versuche eignen 
sich für Schülerübun- 
gen 

(4 Std.) 


Abgrenzung der chemi- 
schen Reaktion vom 
physikalischen Vorgang 
durch je einen geeigneten 
Versuch zur Stoffzerle- 
gung und zum Stoffauf- 
bau; 

die Energiebeteiligung 
kann an ausgewählten 
Versuchen unter Beach- 
tung der Sicherheitsvor- 
kehrungen gezeigt wer- 
den, z. B. Oxid- oder Sul- 
fidbildung (exothermer 
Vorgang), Zersetzung von 
Quecksilberoxid (endo- 
thermer Vorgang), Knall- 
gasreaktion (Aktivie- 
rungsenergie, mechani- 
sche Energie), Oxidation 
von Luminol, 3-Ami- 
nophthalsäurehydrazid, 
bzw. weißem Phosphor 
(Lichtenergie), Projek- 
tionsversuch zur Elek- 
trolyse (elektrische Ener- 
gie), Veranschaulichung 
der Energiebeteiligung 
mit Hilfe von Energie- 
diagrammen (Arbeits- 
transparentfolien); Ein- 
führung von Wortglei- 
chungen (unter Benüt- 
zung der wissenschaftli- 
chen Benennungen), er- 
gänzt durch Angabe der 
Wärmetönungen; 
einfache quantitative Ver- 
suche, z.B. Verbrennen 
von Phosphor, bzw. Reak- 
tion von Kupfer mit 
Schwefel, Zersetzung von 
Quecksilberoxid unter. 
Beachtung der Sicher- 
heitsvorkehrungen; 
tabellarische Zusammen- 
fassung der Versuchser- 
gebnisse mit anschlie- 
Bender Auswertung 


Einzelne gefahrlose 
Versuche eignen sich 
für die Arbeit in Klein- 
gruppen bei Schüler- 
übungen 

(5 Std.) 


Lernzielkontrollen 


: Kennzeichnung chemi- 


scher Vorgänge; Aus- 
wertung von Ver- 
suchsergebnissen und 
Tabellen zur Ablei- 
tung quantitativer Ge- 
setzmäßigkeiten; For- 
mulierung von Wort- 
gleichungen; Anferti- 
gung einfacher Ener- 
giediagramme; 


U: Abfassen von Ver- 


suchsbeschreibungen 
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Lernziele Lerninhalte 


Unterrichtsverfahren 


Lernzielkontrollen 


4. Einsicht in die Teil- Atome und Atomver- 


chenstruktur der Mate- bände 
Re — Daltonsche Atom- 
hypothese 


— Bestimmung der 
Atommasse u 

— Gesetz der ganzzahli- 
gen Volumenverhält- 
nisse: Satz von Avo- 
gadro 

— Molekülbegriff 

— Chemische Symbol- 
und Formelsprache 


Chemische Formel 


— Stöchiometrische Wer- 
tigkeit 


5. Fertigkeit, chemische 
Vorgänge in Form 
einer Gleichung dar- 
zustellen 


Chemische Gleichung 
— Regeln zur Erstellung 


einer Reaktionsglei- 
chung 


6. Fähigkeit, den Stoff- 
umsatz quantitativ 
zu erfassen (U) 


Chemisches Rechnen 
(Stöchiometrie) 


— Basiseinheit der Stoff- 
menge: Mol (Avo- 
gadrosche Zahl Na) 

— Molmasse und Molvo- 
lumen 

— Begriff der Reaktions- 
wärme (Reaktions- 

enthalpie AH 

[Joule - mol’?]) 

— Massen- und Volumen- 
berechnung 


Kurzes Unterrichtsge- 
spräch über die histori- 


'sche Entwicklung des 


Atombegrifis; 
Bestimmung der Atom- 
masse unter Anwendung 
der Regel von Dulong 
und Petit oder durch Aus- 
wertung von Massen- 
spektrogrammen (AVM); 
kurze Erörterung der Gas- 
gesetize; experimentelle 
Ableitung der ganzzahli- 
gen Volumenverhältnisse 
(Elektrolyse, Eudiometer); 
die Avogadrosche Deu- 
tung führt zur Vorstellung 
vom molekularen Aufbau 
der meisten Gase (mit 
AVM); 

klare Unterscheidung zwi- 
schen molekularen und 
nichtmolekularen Verbin- 
dungen (unterschiedliche 
Flüchtigkeit der Stoffe); 
zur Veranschaulichung 
des Molekül- und Atom- 
begriffs können elektro- 
nen- bzw. feldionen- 
mikroskopische Aufnah- 
men gezeigt werden 


(6 Std.) 


Die bisher verwendeten 
Verbindungsnamen sowie 
Wortgleichungen werden 
in Formeln bzw. Formel- 
gleichungen umgesetzt; 
die Stoffgleichung wird 
mathematisch richtig ge- 
stellt (die Ermittlung der 
Koeffizienten kann evtl. 
auf diophantischem Weg 
erfolgen); fortlaufende 
Einübung im weiteren 
Unterricht 

(3 Std.) 


Herausarbeitung des Be- 
griffs Stoffmenge (Ein- 
heit Mol); Einführung von 
Na als Proportionalitäts- 
faktor zwischen den Mas- 
seneinheiten u und g, 
Herausstellen der Propor- 
tionalität von Stoffmen- 
ge und Teilchenzahl; evtl. 
annähernde Bestimmung 
von Na durch „Olfleck- 
versuch"; klare Unter- 
scheidung von Mol und 
Molmasse; Betonung der 
quantitativen Bedeutung 
der Elementsymbole und 
Formeln; 

evtl. Calorimetrie einer 
Reaktion zur Feststellung 
der Reaktionswärme; 

das Molvolumen kann als 
Quotient aus Molmasse 


A: Erklärung der Gesetze 
von der Erhaltung der 
Masse und der kon- 
stanten Proportionen 
mit Hilfe der Atom- 
vorstellung; Ablei- 
tung des Atomzahlen- 
verhältnisses einfa- 
cher molekularer Ver- 
bindungen mit Hilfe 
des Avogadroschen 
Satzes 


A: Aufstellen von For- 
meln mit Hilfe der stö- 
chiometrischen Wer- 
tigkeit; Beschreibung 
bekannter chemischer 
Reaktionen mit For- 
melgleichungen 


A: Lösen einfacher 
stöchiometrischer Auf- 
gaben (Massen- und 
Volumenberechnung) 
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Lernziele 


7. Einsicht in die Bedeu- 
tung von Oxidations- 
und Reduktionsvor- 
gängen in Natur und 
Technik (U) 


Lerninhalte 


Oxidation 


— Sauerstoffdarstellung 

— Formen und Bedeu- 
tung der Oxidation: 
Verbrennung, Explo- 
sion, „stille Oxidation“ 

— Oxide, Oxidationsmit- 
tel 


Saure und alkalische 
Lösungen 


— Reaktion von Metall- 
oxiden (Alkali- und 
Erdalkalimetalle) mit 
Wasser 

— Reaktion von Nicht- 
metalloxiden (Kohlen- 
stoff, Stickstoff, Phos- 
phor, Schwefel) mit 
Wasser 

— Indikatoren zur Fest- 
stellung der sauren 
bzw. alkalischen Reak- 
tion der Lösungen 

— Neutralisation 


Unterrichtsverfahren 


und Litermasse verschie- 
dener Gase ermittelt wer- 
den; Wiederholung der 
aus dem Physikunterricht 
bekannten Gasgesetze; 
Molekülmassenbestim- 
mung bei Gasen oder 
leicht verdampfbaren Sub- 
stanzen; 
anhand der quantitativen 
Aussage einer chemi- 
schen Gleichung wird ge- 
zeigt, wie sich stöchio- 
metrische Aufgaben lösen 
lassen; fortlaufende Ein- 
übung im weiteren Unter- 
richt 

(6 Std.) 


Sauerstoffdarstellung aus 
Wasser, Wasserstoff- 
peroxid oder anderen 
sauerstoffhaltigen Verbin- 
dungen (nicht aus Kali- 
umchlorat!); 
Charakterisierung von 
Verbrennungsvorgängen 
mit Hilfe von Vorkennt- 
nissen aus dem täglichen 
Leben und geeigneten 
Demonstrationsversu- 
chen; bei Oxidationen mit 
reinem Sauerstoff Sicher- 
heitsvorkehrungen be- 
achten! Hinweis auf die 
biologische und techni- 
sche Bedeutung des Gas- 
gemisches Luft 

(3 Std.) 


Experimentalunterricht 
zur Darstellung der Oxi- 
de (Sicherheitsvorkehrun- 
gen beachten!) bzw. Ver- 
wendung der bereits bei 
den vorausgegangenen 
Oxidationsversuchen ge- 
wonnenen Oxide; 
Farbreaktionen von In- 
dikatoren ermitteln die 
unterschiedliche Reak- 
tion der Oxide (im Ver- 
gleich zu Schwermetall- 
oxiden) mit Wasser; 
daraus Ableitung der Be- 
griffe „saure“ und „alka- 
lische” (basische) Lö- 
sung; 

der Neutralisationsbegriff 
wird phänomenologisch 
durch Farbumschlag von 
Indikatoren definiert; 
Isolierung von Salzen 
durch Eindampfen 


Die Versuche eignen 
sich für Schülerübun- 
gen 

(2 Std.) 
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Lernzielkontrollen 


A: Auswertung von Ver- 
suchen; Formulierung 
der Oxidationsvor- 
gänge; Deutung des 
heftigeren Reaktions- 
verlaufs in reinem 
Sauerstoff 


A: Aufstellen von Reak- 
tionsgleichungen; 
Ordnung der Oxide 
nach ihrem Verhalten 
gegenüber wäßrigen 
Indikatorlösungen; 


U: Auswertung von Ver- 
suchen; Abfassen von 
Versuchsbeschreibun- 
gen 
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FE Se ER Er DEREN RE 
Lernziele Lerninhalte Unterrichtsverfahren Lernzielkontrollen 


a u I 2 en 


Reduktion 


— Wasserstoffdarstel- 
lung 

— Wasserstoff und Koh- 
lenstoff als Reduk- 
tionsmittel, Redox- 
reaktion 

— Metastabiler Zustand, 
Aktivierungsenergie 
und Katalyse: Was- 
serbildung aus den 
Elementen 

— Reaktion von Wasser- 
stoff mit Chlor: Chlor- 
wasserstoffgas, Salz- 
säure 


Atombau 


— Kern-Hülle-Modell 

— Aufbau des Atom- 
kerns: 
Protonen, Neutronen 

— Isotopiebegriff 

— Bau der Atomhüille: 
Elektronen auf ver- 
schiedenen Energie- 
stufen, Hauptquanten- 
zahlen 


8. Kenntnis einer ein- 
fachen Modellvorstel- 
lung des Atombaus 


9. Einblick in die Ent- 
stehung einer Arbeits- 
hypothese 


Oktettregel 


— Reaktionsträgheit und 
Elektronenkonfigura- 
tion der Edelgase 

— Valenzelektronen 
(Beispiel Alkalimetall/ 
Halogen) 


Anhand der Knallgas- 
probe wird gezeigt, daß 
der Umgang mit Wasser- 
stoff größter Vorsicht be- 
darf! 


Die Reaktion verschiede- 
ner Metalloxide mit Was- 
serstoff bzw. Kohlenstoff 
führt zum Reduktionsbe- 
griff und zu einer 
„Reaktionsfähigkeitsrei- 
he“; Hinweis auf die Re- 
duktion als Grundlage 
der Metallgewinnung; 


der Reduktionsbegriff 
wird als Sauerstoffentzug 
(oder auch als Vereini- 
gung mit Wasserstoff) 
verstanden und stellt da- 
mit die Umkehrung der 
Oxidation dar; die Inter- 
pretation von Reaktions- 
gleichungen führt zum 
Redoxbegriff 


Die Versuche eignen 
sich für Schülerübun-: 
gen 

(7 Std.) 


Die Auswertung des 
Rutherfordschen Streu- 
versuchs, der durch AVM 
veranschaulicht werden 
kann, führt im Unter- 
richtsgespräch zum Kern- 
Hülle-Modell; Hinweis 
auf das Periodensystem; 
mit dem Isotopiebegriff 
erfolgt die Klärung der 
Nichtganzzahligkeit der 
Atommassen; 
die Auswertung einer 
Tabelle von Ionisierungs- 
energien (evtl. AVM) 
kann als Grundlage für 
ein Unterrichtsgespräch 
dienen, das zu einer 
Modellvorstellung über 
die Energiestufen der 
Atomhülle führt 

(5 Std.) 


Lehrervortrag und Unter- 
richtsgespräch unter Aus- 
wertung von AVM; 
Einführung des Begriffs 
„Elementfamilie“; 
Vergleich der Elektronen- 
konfiguration von Edel- 
gasen und anderen Haupt- 
gruppenelementen; 
Ableitung des Reaktions- 
verhaltens der Atome aus 
der Zahl ihrer Valenz- 
elektronen; 

die Formulierung der 
Oktettregel sollte so er- 


A: Erarbeitung der Kenn- 
zeichen von Oxida- 
tions- und Reduktions- 
mitteln; Interpretation 
von Energiediagram- 
men zur Katalyse; 
Aussagen über den 
freiwilligen Ablauf 
von Redoxreaktionen 
anhand der aufgestell- 
ten „Reaktionsfähig- 
keitsreihe“; Erläute- 
rung des Begriffs 
„Edelmetall“; 


U: Auswertung von Ver- 
suchen; Abfassen von 
Versuchsbeschreibun- 
gen 


W:Beschreibung des im 
Unterricht besproche- 
nen Atommodells; 
Erläuterung des nach 
außen elektrisch neu- 
tralen Charakters der 
Atome; Beschreibung 
von Versuchen; Dar- 
legung der Tatsache, 
daß die meisten Ele- 
mente keine ganzzah- 
ligen Atommassen be- 
sitzen 


W: Zusammenfassung der 
Überlegungen, die zur 
‚Aufstellung der Ok- 
tettregel führten 


Lernziele 


10. Fähigkeit, die Eigen- 
schaften der Salze aus 


ihrem Aufbau aus 
Ionen zu erklären (U) 
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Lerninhalte 


Salzkristalle, Salzschmel- 
zen und Salzlösungen 


— Elektrische Leitfähig- 
keit von Salzlösungen 
und -schmelzen 

— Nachweis der Ionen- 
wanderung im elek- 
trischen Feld 

— lIonenbegriff (Kation, 
Anion) 

— Ionenbildung aus Ato- 
men durch Elektronen- 
aufnahme oder -abga- 
be (Salzbildung aus 
den Elementen) 

— Ionenladung (Ionen- 
wertigkeit) und „Edel- 
gaskonfiguration“ 
(Oktettregel) 

— lonengitter (lonen- 
kristall) und Ionen- 
bindung 

— Ionenradius, Koordi- 
nationszahl und Kri- 
stallform 

— Gitterenergie als 
„Triebkraft“ der Salz- 
bildung (Energie- 
bilanz) 

— Überwindung der 
Gitterenergie beim 
Schmelzen 

— Entladung von Ionen 
bei der Elektrolyse 


Unterrichtsverfahren 


folgen, daß später auch 
Kationen ohne Edelgas- 
charakter (Übergangs- 
elemente!) widerspruchs- 
los eingeführt werden 
können 

(2 Std.) 


Experimentalunterricht 
zur Ableitung des Ionen- 
begriffs, Unterrichtsge- 
spräch mit Einsatz von 
AVM und Modellen; der 
Unterricht kann von der 
Überprüfung der elektri- 
schen Leitfähigkeit von 
Salzkristallen, Salz- 
schmelzen und -lösungen 
ausgehen; farbige 

Ionen wandern sichtbar 
im elektrischen Feld, aus 
der Wanderungsrichtung 
lassen sich Aussagen über 
die Ladung machen (Be- 
griff Kation, Anion); der 
Elektronenübergang bei 
der Synthese von Na- 
triumchlorid (Sicherheits- 
vorkehrungen beachten!) 
wird mit Teilgleichungen 
beschrieben; Vergleich 
der Elektronenzahl von 
Ionen und Edelgasen; 
neben der Demonstra- 
tion von Ionengittern 
sollte der Zusammenhang 
zwischen Ionenradien, 
Koordinationszahl und 
Kristallform mit einfa- 
chen Kugelmodellen er- 
arbeitet werden; die 
quantitative Betrachtung 
der Energieverhältnisse 
zeigt, daß die „Trieb- 
kraft" der Salzbildung 
nicht auf dem Erreichen 
der Edelgaskonfiguration, 
sondern auf dem Gewinn 
der Gitterenergie beruht; 
Schmelz- und Lösungs- 
elektrolyse können in 
einfachen Versuchen, et- 
wa mit Blei(II)-chlorid 
bzw. Zink(II)-jodid oder 
Kupfer(II)-chlorid vorge- 
führt werden (die Elek- 
trolyse einer Natrium- 
chloridlösung ist nicht 
geeignet, da die Vorgän- 
ge an der Kathode im An- 
fangsunterricht nicht er- 
klärt werden können); 
ein Hinweis auf die tech- 
nische Bedeutung (Zerle- 
gung von Aluminium- 
oxid; AVM) kann sich an- 
schließen 


Für Schülerübungen 
eignen sich: 
Ionennachweise durch 
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Lernzielkontrollen 


A: Erklärung der elektri- 
schen Leitfähigkeit 
von Salzschmelzen und 
-lösungen, evtl. auch 
des piezoelektrischen 
Effekts an Salzkristal- 
len (Seignettesalz); 
Erklärung der Elek- 
tronenabgabe bei Me- 
tallatomen bzw. Elek- 
tronenaufnahme bei 
Nichtmetallatomen 
aus dem Atombau; 
Ableiten der Ionenla- 
dung aus dem Atom- 
bau und Aufstellen 
der Substanzformel 
binärer Salze; 
Vergleich der Gitter- 
energie bei verschie- 
den großen und ver- 
schieden hoch gelade- 
nen Ionen; 

Ableitung des Zusam- 
menhangs zwischen 
Schmelzpunkt und 
Gitterenergie bei ver- 
schiedenen Salzen; 
Formulierung der 
Schmelzflußelektro- 
lyse als erzwungene 
Umkehrung der Salz- 
bildung; 


U: Durchführung und 
Auswertung von Ver- 
suchen; Abfassen von 
Versuchsbeschreibun- 
gen 
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Lernziele 


Lerninhalte 


Unterrichtsverfahren 


Lernzielkontrollen 


10. Jahrgangsstufe 


Leitthema: Einführung in Ordnungsprinzipien, Bin- 
dungsverhältnisse und Reaktionsverhalten 


ausgewählter Hauptgruppenelemente 


Fällungsreaktionen; 
Elektrolyseversuche 
in Kleingruppen (Si- 
cherheitsvorkehrun- 
gen beachten!) 


(10 Std.) 


Zur Erfüllung der Lernziele sind im Curricularen Lehr- 
plan 54 Unterrichtsstunden angesetzt. Die wöchentliche 
Übungsstunde am MNG ist dabei nicht berücksichtigt. 


Lernziele 


(U): Möglichkeit für 
Schülerübungen am 
MNG 


Lerninhalte 


Unterrichtsverfahren 


AVM: Audiovisuelle 
Medien 


Lernzielkontrollen 


W: Wiedergeben 
A: Anwenden 
U: LZK bei Übungen 


1. Einsicht in das Prinzip 
der Elementanordnung 
im Periodensystem 


D 


Fähigkeit, mit Hilfe 
einer einfachen Mo- 
dellvorstellung die 
Bildung von Molekü- 
len aus Atomen zu er- 
klären 


Gekürztes Perioden- 
system der Elemente 
(PSE) 

— Alkalimetalle und Ha- 
logene als Element- 
gruppen: Periodizität 
einiger Eigenschaften 

— Anordnung der Ele- 
mente im PSE: Kern- 
ladungszahl, Valenz- 
elektronen 

— Vergleich von Ele- 
menten einer Periode: 
Atom- und Ionenra- 
dien; Ionisierungs- 
energien; Metall- und 
Nichtmetallcharakter 

— Metallbindung 


Elektronenpaarbindungs- 
modell 


— Einfach- und Mehr- 
fachbindung 

— Räumliche Gestalt ein- 
fach gebauter Mole- 
küle 


Die Einführung des PSE 
sollte auf experimentel- 
ler Basis erfolgen, z.B. 
Reaktion von Alkali- 
metallen mit Wasser, 
Versetzen der Alkaliha- 
logenide mit Silbernitrat, 
konz. Schwefelsäure und 
Halogenen; Vergleich der 
Eigenschaften der Ele- 
mente der I. und VII. 
Hauptgruppe; 

die Erläuterung des 
Atombaus der besproche- 
nen Elemente führt zu 
den Begriffen Kernla- 
dungszahl und Valenz- 
elektronen und damit zur 
Anordnung der Elemente 
im PSE; aus experimen- 
tellen Gründen empfiehlt 
sich der Vergleich von 
Elementen der 3. Periode; 
aus diesen Vergleichen 
können wichtige chemi- 
sche und physikalische 
Aussagen des PSE abge- 
leitet werden; die Bespre- 
chung der Metallbindung 
sollte sich auf die Erklä- 
rung der elektrischen 
Leitfähigkeit („Elektro- 
nengas“) und auf einen 
Vergleich zwischen Me- 
tall- und Ionengitter be- 
schränken 


(6 Std.) 


Unterrichtsgespräch zur 
Einführung eines einfa- 
chen Bindungsmodells 

(bindende Elektronen- 

paare) für Nichtmetalle; 
Verwendung von AVM 
(Molekülbaukästen und 


A: Aussagen über Eigen- 
schaften von Elemen- 
ten und Verbindungen 
anhand des PSE; Auf- 
stellen der Formel von 
Verbindungen auf 
Grund der Stellung 
der beteiligten Ele- 
mente im PSE; 


U: Durchführung, Proto- 
kollierung und Aus- 
wertung von Versu- 
chen 


A: Vergleich zwischen 
Ionen-, Metall- und 
Elektronenpaarbin- 
dung; Aufzeigen des 
Zusammenhangs zwi- 
schen Bindungsart und 
physikalischen Eigen- 
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Lernziele 


Lerninhalte 


Unterrichtsverfahren 


Lernzielkontrollen 


3. Fähigkeit, Struktur 
und Eigenschaften 
ausgewählter moleku- 
larer Stoffe in Bezie- 
hung zu setzen (U) 


— Dipol, polare Atom- 
bindung, Elektro- 
negativität 


Wasser 
— Wasserstoffbrücke 
— Hydration 


Modifikationen von 
Elementen 


— Kohlenstoff, Phosphor 
oder Schwefel 


Arbeitstransparentfolien) 
insbesondere zur Veran- 
schaulichung der räum- 
lichen Molekülgestalt, 
z.B. von Wasser, Ammo- 
niak, Methan; ausgehend 
von Experimenten, z.B. 
Ablenkung eines Flüssig- 
keitsstrahls verschiede- 
ner Substanzen durch 
einen aufgeladenen Hart- 
gummistab, kann der Di- 
polbegriff eingeführt 
werden; herauszustellen 
ist die Abhängigkeit des 
Dipolcharakters von Elek- 
tronegativitätsunterschie- 
den und Molekülgeo- 
metrie (mit AVM) 

(6 Std.) 


Aus der räumlichen Struk- 
tur und der Polarität der 
Bindungen im Wasser- 
molekül kann auf die ge- 
genseitige Beeinflussung 
der Moleküle geschlossen 
werden (Wasserstoff- 
brückenbindung); 
Erarbeitung der Auswir- 
kungen dieser intermole- 
kularen Anziehung auf 
die Eigenschaften des 
Wassers, z.B. Siedepunkt 
und Mischbarkeit mit po- 
laren und unpolaren 
Flüssigkeiten; die De- 
monstration der Wärme- 
tönung beim Lösen ver-" 
schiedener Salze (Na- 
triumhydroxid, Natrium- 
chlorid, Ammonium- 
chlorid, Aluminiumchlo- 
rid) in Wasser führt zur 
Hiydration als energie- 
liefernde Ion-Dipol-Bezie- 
hung; Hinweis auf die 
Analogie Schmelzen-Lö- 
sen 


(2 Std.) 


Experimentalunterricht, 
evtl. Schülerübungen zur 
Ableitung des Modifika- 
tionsbegriffs am Beispiel 
des Schwefels; die Aus- 
wertung der experimen- 
tellen Ergebnisse führt zu 
den wichtigsten festen 
Modifikationen des 
Schwefels sowie zu de- 
nen der flüssigen Phase 
und zum plastischen 
Schwefel; 
Unterrichtsgespräch mit 
Einsatz von AVM und 
Modellen zum Vergleich 
der Atomgitter des Koh- 
lenstoffs oder der Mole- 


A: 


schaften, z. B. Flüchtig- 
keit; Auswertung der 
Elektronegativitäts- 
skala im Hinblick auf 
Polarität von Bindun- 
gen und Dipolcharak- 
ter; Anwendung des 
eingeführten Modells 
zur Beschreibung der 
Bindungsverhältnisse 


'in und der Raumstruk- 


tur von Molekülen 


Erläuterung der Vor- 
aussetzungen für das 
Zustandekommen von 
Wasserstoffbrücken- 
bindungen; 

Schließen auf die Aus- 
wirkungen der Was- 
serstoffbrückenbin- 
dung auf die Eigen- 
schaften des Wassers; 
Erkläörhng der Vorgän- 
ge beim Lösen ioni- 
scher Verbindungen; 
Erläuterung des Zu- 
sammenhangs zwi- 
schen Gitter- und Hy- 
drationsenergie; 


U: Auswertung von 
Versuchen 


: Erläuterung der Struk- 


turen sowie der dar- 
aus ableitbaren Eigen- 
schaften der Modifi- 
kationen; 


U: Auswertung der 
Versuche 
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Lernziele 


en 


> 


Einblick in die Ener- 
giebeteiligung bei 
chemischen Reaktio- 
nen 


5. Fähigkeit, das Donor- 
Akzeptor-Prinzip in 
Säure-Base- und Re- 
dox-Reaktionen aufzu- 
zeigen und zu formu- 
lieren (U) 
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Lerninhalte 


Chlorknallgasreaktion 
und Salzsäurebildung 


— Homolyse und Hetero- 


lyse von Atombindun- 
gen 

— Reaktionswärme 
(Reaktionsenthalpie) 
und Aktivierungs- 
energie 

— „Prinzip vom Energie- 
minimum“ als ein 
Kriterium für die Frei- 
willigkeit einer Reak- 
tion 


Protonenübergänge 


— Säuren: Protonenspen- 
der, Basen: Protonen- 
fänger, Wasser: Am- 
pholyt 

— Hydroxoniumion und 
Ammoniumion 

— Neutralisation; Säure- 
Base-Titration 


Unterrichtsverfahren 


kül- und Atomgitter des 
Phosphors; die aus den 
Gitterstrukturen resultie- 
renden unterschiedlichen 
Eigenschaften können 

z. T. experimentell vor- 
geführt werden (beim 
Arbeiten mit weißem 
Phosphor Sicherheitsvor- 
kehrungen beachten!) 


(2 Std.) 


Experimentalunterricht 
und Unterrichtsgespräch 
unter Einsatz von AVM; 
am Beispiel der Chlor- 
knallgasreaktion (Sicher- 
heitsvorkehrungen be- 
achten!) und des Lösens 
von Chlorwasserstoff in 
Wasser werden die bei- 
den Möglichkeiten zur 
Trennung unpolarer und 
polarer Atombindungen 
sowie die Neuknüpfung 
von Bindungen bei chemi- 
schen Reaktionen abge- 
leitet; 

die demonstrierbare Ener- 
giebeteiligung an diesen 
Reaktionen führt zum Be- 
griff der Reaktionsenthal- 
pie AH (J - mol-!); einfache 
Beispiele sollen zeigen, 
daß das Energieerhal- 
tungsprinzip die Berech- 
nung der Reaktions- 
enthalpien unbekannter 
Vorgänge erlaubt (Heß- 
scher Satz); 

anhand des Energiedia- 
gramms zur Chlorknall- 
gasreaktion werden die 
Begriffe „metastabiler 
Zustand" und „Aktivie- 
rungsenergie” erarbeitet 


(4 Std.) 


Unterrichtsgespräch, De- 
monstrationsversuche 
und Schülerübungen so- 
wie Einsatz von AVM; 
die Hinführung zum 
Brönstedschen Säurebe- 
griff wird von experimen- 
tellen Befunden ausge- 
hen: Elektrische Leit- 
fähigkeit von Chlorwas- 
serstofflösungen in Was- 
ser bzw. in Tetrachlorkoh- 
lenstoff; Nachweis von 
Chloridionen in der Salz- 
säure, Elektrolyse von 
Salzsäure; daraus kann 
auf eine heterolytische 
Trennung der H-Cl-Bin- 
dung geschlossen werden; 
das Verhalten von Was- 


Lernzielkontrollen 


W:Beschreibung der 
Möglichkeiten zur 
Trennung polarer und 
unpolarer Atombin- 
dungen; 


Definition der Begrif- 
fe Reaktionsenthal- 
pie, metastabiler Zu- 
stand und Aktivie- 
rungsenergie; 


Berechnung von AH 
einfacher Vorgänge; 
Interpretation eines 
Energiediagramms 


A: Darstellung von Pro- 
tolysereaktionen mit 
Hilfe von Modellen 
(etwa Kalottenmodel- 
len oder Scheibchen- 
modellen auf dem Ar- 
beitsprojektor) und 
Beschreibung mit 
Ionengleichungen; 
Ausweitung des 
Brönstedschen Säure- 
und Basebegriffes auf 
Kationsäuren (z.B. 
Ammoniumion), 
Anionsäuren (z.B. 
Hydrogensulfition) 
und Anionbasen (z.B. 
Carbonation); 
Erklärung der Leit- 
fähigkeitsänderung 
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6. Fähigkeit, die chemi- 
schen Vorgänge bei 
der Darstellung wich- 
tiger Oxide und Säu- 
ren von Nichtmetallen 
zu formulieren und das 
Reaktionsverhalten 
dieser Verbindungen 
mit ihrem Molekülbau 
in Beziehung zu set- 


zen (Ü) 


Lerninhalte 


Elektronenübergänge 


— Formales Konzept der 
Oxidationszahl 

— Oxidation und Re- 
duktion als Elektro- 
nenabgabe bzw. Elek- 
tronenaufnahme 

— Aufstellen von Redox- 
Gleichungen 


Schwefelverbindungen 
— Schwefeldioxid und 
Schweflige Säure 
— ‚Schwefeltrioxid und 

Schwefelsäure 
— Schwefelwasserstoff 


Unterrichtsverfahren 


ser bei Gegenwart von 
(stärkeren) Protonen- 
spendern bzw. (stärkeren) 
Protonenfängern führt 
zur Definition von Was- 
ser als Ampholyt und zur 
Relativierung des Säure- 
bzw. Basebegriffes; die 
Reaktion von Chlorwas- 
serstoff mit Ammoniak 
zeigt die Unabhängigkeit 
der Protolyse von Was- 
ser; beim Hydroxonium- 
und beim Ammoniumion 
ergibt sich aus der Fra- 
ge nach der „Herkunft“ 
der bindenden Elektronen 
ein Hinweis auf die „ko- 
ordinative Bindung”; die 
quantitative Auswertung 
der Neutralisation (evtl. 
in Schülerübungen) führt 
zur Maßanalyse unter 
Verwendung des Begrif- 
fes Molarität (Einheiten- 
zeichen M = mol : dm”) 


(4 Std.) 


Der Vergleich der Ver- 
brennung von Metallen 
in Sauerstoff bzw. in 
Chlor erfordert eine Er- 
weiterung des Oxida- 
tionsbegriffes; der forma- 
le Charakter der Oxida- 
tionszahl sollte klar her- 
ausgestellt werden; die 
Ermittlung der Oxida- 
tionszahl erlaubt jedoch 
in einfacher Weise die 
Feststellung von Oxida- 
tion bzw. Reduktion; mit 
Hilfe einer Brennstoff- 
zelle (Sicherheitsbestim- 
mungen beachten!) könnte 
unmittelbar demonstriert 
werden, daß bei der Oxi- 
dation von Wasserstoff 
ein Elektronentransport 
erfolgt (Meßgerät oder 
Lämpchen); Definition 
einer Redoxreaktion und 
Ermittlung der Redox- 
gleichung mit Hilfe for- 
maler Teilgleichungen, 
fortlaufende Einübung 
im weiteren Unterricht 


(3 Std.) 


Experimentalunterricht, 
Unterrichtsgespräch mit 
Einsatz von AVM und 
Modellen, Schülerübun- 
gen: 

Die Verbrennung von 
Schwefel bzw. das Rösten 
sulfidischer Erze führt 
zum Schwefeldioxid; For- 
melbeweis und Bindungs- 
verhältnisse; Charakteri- 


Lernzielkontrollen 


während der Neutra- 
lisation einer starken 
Säure mit einer star- 
ken Base (kondukto- 
metrische Titration); 


U: Durchführung von 
Neutralisations- 
reaktionen und Er- 
kennen des Neu- 
tralpunktes; Mas- 
sen- und Konzen- 
trationsbestimmun- 
gen durch Säure- 
Base-Titration mit 
Indikatoren 


A: Anwendung des Re- 
doxbegriffes auf wei- 
tere Reaktionen; Auf- 
stellung einer allge- 
meinen Redoxglei- 
chung; Ermittlung von 
Oxidationszahlen; 
Formulierung von Re- 
doxgleichungen 


A: Formulierung der 
Reaktionen unter Ver- 
wendung der Oxida- 
tionszahlen; 
Erläuterung der Bin- 
dungsverhältnise in 
den behandelten Stof- 
fen; Formulierung der 
Protolysen; Darlegung 
des Zusammenhangs 
zwischen chemischen 
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sierung des Schwefel- Eigenschaften und Mo- 
dioxids als Anhydrid der lekülbau; Erklärung 
zweiprotonigen Schwef- des Unterschiedes 
ligen Säure; die katalyti- Mesomerie — Polari- 
sche Oxidation von sierung; 
Schwefeldioxid führt zum Stabilitätsbetrachtun- 
Schwefeltrioxid und zur gen an Säuren und de- 
Schwefelsäure; Demon- ren Anionen; Erläute- 
stration der Eigenschaf- rung neu eingeführter 
ten und Reaktionen von Begriffe an gegebenen 
verdünnter und konzen- Beispielen; 
trierter Schwefelsäure 
(Sicherheitsvorkehrun- U: Durchführung, Proto- 
gen beachten!); Darstel- kollierung und Aus- 
lung von Schwefelwas- wertung von Versu- 
serstoff aus den Elemen- chen 
ten oder aus Sulfiden 
(enorme Giftigkeit des 
Gases beachten!); Erar- 
beitung der Bindungsver- 
hältnisse und Struktur in 
Analogie zum Wasser; 

Schwefelwasserstoff- 

säure, Darstellung von 

Schwermetallsulfiden 

mit Hinweis auf ihre 

Bedeutung für die ana- 

lytische Chemie 

(5 Std.) 

Stickstoffverbindungen Darstellung nitroser Ga- Vorschläge für Lernziel- 
— Stikstoffmonoxid se und der Salpetersäure; kontrollen siehe unter 


und Stickstoffdioxid 


—Srapefersure — tersäu 
— Mesomerie: Formal- 


Tadung; Stabilität 
durch Elektronendelo- 
kalisation 


Erarbeitung der Bin-_ 
dungsverhältnisse in den 
Oxiden und in der Salpe- 
tersäure; die oxidierende 
Wirkung der konzentrier- 


ten Säure soll an ausge- 
wählten Beispielen expe- 


rimentell gezeigt werden 
(Sicherheitsvorkehrungen 
beachten!); 


Einführung der Formal- 
ladung; ihre Ermittlung 
und die symbolische Dar- 
stellung schaffen die Vor- 
aussetzung zur Formulie- 
rung von Elektronen- 
strukturen verschiedener 
Moleküle und komplexer 
Ionen; am Beispiel der 
Stickoxide (sinnvoller- 
weise am Distickstoff- 
monoxid) erfolgt die Ein- 
führung in das Mesome- 


rieproblem; es ist zu zei- 


gen, daß die Stabilität von 
Molekülen mit der Anzahl 


möglicher, energetisch 
gleichwertiger Grenz- 
strukturen in Beziehung 
gesetzt werden kann; die 
Nützlichkeit dieser Mo- 
dellvorstellung kann am 
beobachtbaren chemi- 
schen Verhalten anderer 
Substanzen überprüft 
werden; fortlaufende Ein- 
übung im weiteren Unter- 
richt 

(5 Std.) 


Schwefelverbindungen 
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Lerninhalte 


Phosphorverbindungen 


— Phosphor(V)-oxid 
— Orthophosphorsäure 


Kohlenstoff- und Sili- 
ciumverbindungen 


— Vergleich: Kohlen- 
dioxid-Siliciumdioxid 


-— Kohlensäure, Kalk, 
Kalkmörtel, Wasser- 
härte 


— Kieselsäuren, kolloi- 
daler Zerteilungszu- 
stand; natürliche und 
technische Silicate 
(z. B. Glas, Keramik, 
Zement) 


Unterrichtsverfahren 


Experimentelle Darstel- 
lung von Phosphor(V)- 
oxid; Reaktion mit Was- 
ser zu Orthophosphor- 
säure; Erklärung der Be- 
ständigkeit und nicht- 
oxidierenden Wirkung 
der konzentrierten Säure, 
Hinweis auf die Bedeu- 
tung der Säure 

(1 Std.) 


Vergleichende Betrach- 
tung der Eigenschaften 
von Siliciumdioxid und 
Kohlendioxid auf der 
Grundlage der unter- 
schiedlichen Struktur bei- 
der Oxide; 


Brennen und Löschen des 
Kalkes; 

Verwendung des Lösch- 
kalkes im Mörtel, Abbin- 
deprozeß; Kohlendioxid 
als Anhydrid der Kohlen- 
säure; bei der leichten 
Umwandlung von Cal- 
ciumcarbonat in Cal- 
ciumhydrogencarbonat 
und umgekehrt soll auf 
die erdgeschichtliche und 
vor allem wirtschaftliche 
Bedeutung dieses Vor- 
gangs eingegangen wer- 
den; 

Erklärung der Begriffe 
‚weiches‘ und ‚hartes’ 
Wasser sowie ‚tempo- 
räre’ und ‚permanente‘ 
Härte; die Auswirkungen 
des harten Wassers sowie 
die Beseitigung der Was- 
serhärte können experi- 
mentell erarbeitet wer- 
den; 


der Unterricht muß sich 
an dieser Stelle aus- 
schließlich auf die grund- 
legenden Wissensinhalte 
beschränken: ausgehend 
von der Orthokieselsäure 
kann deren fortschreiten- 
de Kondensation bis zum 
Siliciumdioxid mit Hilfe 
von Strukturmodellen 
veranschaulicht werden; 
parallel empfiehlt sich die 
Demonstration der jewei- 
ligen natürlichen Silicate 
(z. B. Asbest, Glimmer); 
Demonstration verschie- 
dener technischer Silicate 
und deren Eigenschaften, 
evtl. Herstellung eines 
leicht schmelzbaren Gla- 
ses 

(6 Std.) 


Lernzielkontrollen 


Vorschläge für Lernziel- 
kontrollen siehe unter 
Schwefelverbindungen 


Vorschläge für Lernziel- 
kontrollen siehe unter 
Schwefelverbindungen 


Vorschläge für Lernziel- 
kontrollen siehe unter 
Schwefelverbindungen 
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Lernziele 


Lerninhalte 


Unterrichtsverfahren 


Lernzielkontrollen 


nn 


7. Fähigkeit, die Vielfalt 
der Kohlenstoffver- 
bindungen zu begrün- 
den und die Reaktivi- 
tät gesättigter und un- 


gesättigter Kohlenwas- 


serstoffe zu verglei- 
chen (Ü) 


8. Kenntnis der techni- 
schen Gewinnung 
wirtschaftlich bedeut- 
samer Kohlenwasser- 
stoffe aus Erdöl 


9. Einblick in Auswirkun- 


gen einiger Schad- 
stoffe auf den Men- 
schen und seine Um- 
welt 


Kohlenwasserstoffe 


— Stellung des Kohlen- 
stoffs im PSE: 
Elektroneutralität, 
Bindigkeit 

— Verknüpfungsmög- 
lichkeiten: 

Ketten und Ringe 

— Verzweigung bei Al- 
kanen: Gerüstisome- 
rie; Einführung in die 
Nomenklatur 

— Einfach- und Mehrfach- 
bindung: experimen- 
telle Unterscheidung 
von Alkanen und Al- 
kenen (bzw. Alkinen) 


Verarbeitung des Erdöls 


— Destillation und 
Destillationsprodukte 

— Grundlagen des Crak- 
kens 


Gasförmige Schadstoffe 


— Schwefeldioxid, Stick- 
stoffoxide, Chlorwas- 
serstoff, Kohlenmon- 
oxid 

— Hinweise auf Möglich- 
keiten zur Minderung 
der Schadstoffemis- 
sion; 

Begriffe: Emission, 
Immission 


Für Schülerübungen 
empfiehlt sich u. a. auch 
die Durchführung von 
Ionennachweisen (Nat, 
K+, NH4t, Ca?t, CO327, 
NO;-, PO,3-, SO42-, Cl-) 


Unterrichtsgespräch und 
Demonstrationsversuche, 
z. T. auch Schülerübun- 
gen; Veranschaulichung 
der Verknüpfungsmög- 
lichkeiten der Kohlen- 
stoffatome mit AVM; Vor- 
stellung einiger Alkane 
als Glieder einer homo- 
logen Reihe; Aufzeigen 
der Gerüstisomerie beim 
Butan und Pentan (Mole- 
külmodelle); Hinweis auf 
die Genfer Nomenklatur; 
experimenteller Vergleich 
des Reaktionsverhaltens 
eines gesättigten und un- 
gesättigten Kohlenwas- 
serstoffs gegenüber 
einem Halogen (Sicher- 
heitsvorkehrungen be- 


‚achten!): Unterscheidung 


von Substitution und 
Addition, keine Reak- 
tionsmechanismen! 


(5 Std.) 


Unterrichtsgespräch oder 
auch Schülerkurzreferate 
über die Zusammenset- 
zung des Erdöls und über 
wichtige Stufen der 
Erdölverarbeitung: frak- 
tionierte Destillation 
(AVM), Crackprozeß 
(Demonstrationsversuch), 
evtl. ergänzt durch einen 
Raffineriebesuch 

(3 Std.) 


Demonstration der Schad- 
wirkung, z.B. von Schwe- 
feldioxid an Pflanzen und 
Baumaterialien, Nach- 
weis der Bildung von 
Stickoxiden in der Bun- 
senflamme bzw. im Ver- 
brennungsmotor (Auto- 
abgase) und von Chlor- 
wasserstoff bei der Ver- 
brennung organischer 
Chlorverbindungen (z.B. 
PVC), Hinweis auf die 
Entstehung und Gefähr- 
lichkeit von Kohlenmon- 
oxid; Demonstration der 
Minderung von Schad- 
stoffemissionen durch Ab- 
sorption (z. B. Schwefel- 
dioxid in Lauge), Adsorp- 


A: Angabe von Gründen 
für die Verknüpfungs- 
möglichkeiten der 
Kohlenstoffatome; 
Auswertung von Ver- 
suchen; Vergleich von 
Substitution und Ad- 
dition; Benennung 
einfacher Kohlenwas- 
serstoffe nach der Gen- 
fer Nomenklatur; Her- 
leitung und Benen- 
nung der Strukturfor- 
meln von Isomeren aus 
der Summenformel; 


U: Auswertung von 
Versuchen 


W: Erläuterung der we- 
sentlichen Vorgänge 
bei der Erdölverarbei- 
tung; Beschreibung 
des Erdöls als ein Ge- 
menge von Kohlen- 
wasserstoffen 


W: Beschreibung der Ver- 
suchsergebnisse, Wie- 
dergabe der Folge- 
rungen und der Defi- 
nitionen 
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tion (z. B. Geruchsstoffe 
an Aktivkohle) oder durch 
Nachverbrennung (Brenn- 
barkeit von Kohlen- 
monoxid); 
mit Modellversuchen 
kann der Unterschied zwi- 
schen Emission und Im- 
mission veranschaulicht 
werden; die für die Beur- 
teilung von Schadstoff- 
konzentrationen beson- 
ders wichtigen Begriffe 
der „Maximalen Arbeits- 
platz-Konzentration" 
(MAK-Wert) und der 
„Maximalen Immissions- 
Konzentration” (MIK- 
Wert) sollten ebenso wie 
die Konzentrationsanga- 
ben ppm (1:10-°) und ppb 
(1:10-°) geklärt und an 
Beispielen erläutert wer- 
den 

(2 Std.) 
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Nebengruppenelemente . . ». 2 22.220. 495 
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Vorbemerkungen 


1: 


2.1 


Zielsetzung 


An der Nahtstelle zwischen Mittelstufe und Kursphase 
erfüllt der Chemieunterricht in der 11. Jahrgangsstufe 
der gymnasialen Oberstufe wichtige Aufgaben. Es er- 
folgt eine Abrundung des erworbenen Basiswissens, 
wobei der Schwerpunkt des Chemieunterrichts in der 
Erarbeitung von Gesetzmäßigkeiten und Zusammen- 
hängen liegt. Dabei sind für die Gestaltung des Unter- 
richts die Vorbemerkungen zu den Curricularen Lehr- 
plänen für Chemie in der Mittelstufe (s. d.) weiter zu 
beachten. Auch sollen die Schüler über die Lernziele 
und Arbeitsmethoden des Leistungs- und Grundkurses 
Chemie anhand der Curricularen Lehrpläne informiert 
werden. Besonders im zweiten Schulhalbjahr sollten 
die Schüler durch methodische Vorbereitungsschritte an 
geeigneter Stelle in den Arbeitsstil von Leistungs- und 
Grundkurs praktisch eingeführt werden. 


Verbindlichkeit und Freiheitsspielraum des Curricula- 
ren Lehrplans 


Lernziele 


Lernziele (Spalte 1) beschreiben die erwarteten Ender- 
gebnisse von Lernprozessen. Die Lernziele des Curricu- 
laren Lehrplans sind verbindlich. Die im Curricularen 
Lehrplan vorgeschlagene Reihenfolge ist als eine emp- 
fehlenswerte Möglichkeit des didaktischen Vorgehens 
zu verstehen. Die Intensitätsgrade der Lernziele sind 
unter Ziffer 2.1 der Vorbemerkungen zu den Curricula- 
ren Lehrplänen für Chemie in der Mittelstufe näher 
beschrieben. 


2.2 Lerninhalte 


Die Lerninhalte (Spalte 2) sind verpflichtend. Sie sind 
nach Art und Umfang der beabsichtigten Lernerfahrung 


aufgegliedert. Ihre Auswahl im Curricularen Lehrplan 
grenzt bewußt die Vielfalt möglicher Unterrichtsvor- 
haben ein und bewahrt vor Stoffüberlastung der Schü- 
ler. 


Ein * vor bestimmten Richtzielen, Lerninhalten und An- 
gaben zu Unterrichtsverfahren bzw. Lernzielkontrollen 
bedeutet, daß diese Lernbereiche in der Sozialwissen- 
schaftlichen Ausbildungsrichtung aus Zeitgründen ent- 
fallen müssen. 


2.3 Unterrichtsverfahren 


Die Empfehlungen und Hinweise auf mögliche Unter- 
richtsformen, Experimente sowie Unterrichtshilfsmittel 
in Spalte 3 bilden nach Art und Anordnung einen Vor- 
schlag für eine Unterrichtsgestaltung, die den beabsich- 
tigten Lernzielstufen und der zur Verfügung stehen- 
den Zeit gerecht wird. Die Angaben zu Kernpunkten 
des Unterrichtsverfahrens streben jedoch keine auch 
nur annähernd vollständige Fachmethodik an. Die Ent- 
scheidung über den tatsächlich einzuschlagenden Weg 
kann nur aufgrund der jeweiligen Ausstattungs-, Unter- 
richts- und Lernbedingungen getroffen werden. 


Zur Vorbereitung auf die Kursphase bieten sich meh- 
rere Möglichkeiten für eine Aktivierung der Mitarbeit 
und Selbsttätigkeit der Schüler an. Es empfiehlt sich, 
die Schüler zu selbständiger Arbeit mit dem Lehrbuch, 
zu selbständiger Informationsbeschaffung und zum Um- 
gang mit Nachschlagewerken anzuleiten sowie zu fort- 
laufender Wiederholung des Gelernten anzuregen. Zur 
Einführung der Schüler in die Arbeitstechniken des 
Grund- und Leistungskurses Chemie eignen sich 
das ständige Uben im Protokollieren, das Anfertigen 
von Exzerpten, Kurzvorträge, die Arbeit mit Statisti- 
ken, Graphiken und Modellen sowie die exakte Be- 
s@hreibung von Versuchsbeobachtungen. Dabei ist auf 
eine sachgemäße Ausdrucksweise, d.h. Beherrschung 
der chemischen Fachsprache und das Formulieren von 
Reaktionsgleichungen besonders zu achten. Kurzfristi- 
ge Arbeitsteilungen durch Bildung von Kleingruppen 
können auf die verantwortliche Teilnahme an der Grup- 
penarbeit, insbesondere im Leistungskurs, vorbereiten. 
Werden Schüler zur Mithilfe beim Experimentalunter- 
richt herangezogen, so ist auf die genaue Einhaltung 
der Sicherheitsrichtlinien zu achten. 


Die empfohlenen Stundenzahlen für eine Unterrichts- 
einheit in der Spalte „Unterrichtsverfahren" sind Richt- 
werte für den möglichen Grad der Ausführlichkeit der 
Unterrichtsplanung und -durchführung. Für die Mathe- 
matisch-naturwissenschaftliche Ausbildungsrichtung mit 
drei Wochenstunden Chemieunterricht sind 82 Un- 
terrichtsstunden, für die Sozialwissenschaftliche Aus- 
bildungsrichtung mit zwei Wochenstunden Chemieun- 
terricht 54 Unterrichtsstunden im Schuljahr angesetzt. 
Schülerübungen sind für die 11. Jahrgangsstufe in der 
Stundentafel nicht vorgesehen. 


2.4 Lernzielkontrollen 


Im Unterrichtsverlauf wird das Erreichen der gesteck- 
ten Lernziele durch Lernzielkontrollen überprüft. „Lern- 
zielkontrollen“ sind nicht gleichbedeutend mit „Lei- 
stungsbewertung“. Sie dienen in erster Linie der Siche- 
rung des Lernerfolgs und bereiten eine sinnvolle Lei- 
stungsbewertung vor. Sie zeigen dem Lehrer individu- 
elle und generelle Lernfortschritte bzw. Lerndefizite der 
Schüler an. Empfehlenswerte Formen der Kontrolle 
sind die zusammenfassende Wiederholung von Unter- 
richtseinheiten, das Ableiten von Zusammenhängen 
durch Auswertung von Tabellen und Graphiken, die 
Formulierung experimenteller Befunde, die Entwick- 
lung eigener Vermutungen zur Lösung neuer Fragen 
sowie die Anwendung bekannter Theorien und Mo- 
dellvorstellungen auf neue Probleme. Die Angaben da- 
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zu in Spalte 4 sind als Empfehlungen und Anregungen 
für vielfältige Möglichkeiten gedacht. Die Beispiele sind 
schwerpunktmäßig auf die Art der angestrebten Lern- 
ziele bzw. das erwartete Endverhalten der Schüler be- 
zogen. Sie berücksichtigen, daß der Lernprozeß entwe- 
der Aneignungsziele oder Anwendungsziele in den Vor- 
dergrund stellt. Wird z.B. im Lernziel „Kenntnis“ eines 
Sachverhalts angestrebt, so kann im Bereich der Lern- 
zielkontrolle hinsichtlich dieses Sachverhalts nicht etwa 
„Vertrautheit" oder „Beherrschung“ verlangt werden. 
Die Unterscheidung der Vorschläge für Lernzielkontrol- 
leninWiedergebenundAnwenden kann da- 
her dem Lehrer als zusätzlicher Hinweis auf die beab- 
sichtigte Höhe der Anforderungen nach Abschluß des 
jeweiligen Lernvorgangs dienen. Dies schließt natür- 


Curricularer Lehrplan 


. Chemisches Gleichgewicht (MNG 25 Stunden, SWG 22 


Der Schüler soll 


— Fragestellungen zum quantitativen Stoffumsatz mit 
Hilfe des Massenwirkungsgesetzes lösen können; 


— Protolysen als Gleichgewichtsreaktionen formulie- 
ren und auf diese das Massenwirkungsgesetz anwen- 
den können; 


lich eine Lernzielkontrolle im Sinne des Lernverlaufs 
während des Unterrichts nicht aus. 


Bei der Leistungsbewertung wird die Schülerleistung 
notenmäßig festgestellt. Die Leistungsbewertung kann 
sich sowohl auf einzelne Lernziele als auch auf ganze 
Lernzielbündel beziehen. Bei der Aufgabenstellung ist 
darauf zu achten, daß auch höhere Lernzielkontrollebe- 
nen und nicht nur Reproduktion verlangt werden. Der 
Schüler muß dabei aus der Art der Aufgabenstellung 
die intendierte Lernzielkontrollebene erkennen. Die 
Einübung von Lernzielkontrollen im Bereich von Re- 
organisation, Transfer und problemlösendem Denken 
muß erfolgt sein, bevor unterrichtliche Leistungsbewer- 
tung diese Formen von Lernzielkontrollen verwirklicht. 


Stunden) 


— die Hydroniumionenkonzentration als einen be- 
stimmenden Faktor für chemisches Geschehen in Na- 
tur und Technik erkennen lernen. 


ee nn 


Lernziele 


Lerninhalte 


Unterrichtsverfahren 


AVM: Audiovisuelle Me- 
dien 


Lernzielkontrollen 


W: Wiedergeben 
A: Anwenden 


an 


1.1 Einblick in die Abhän- 
gigkeit der Reaktions- 
geschwindigkeit von 


Reaktionsgeschwindig- 
keit 


— Bedingungen für den 


den Reaktionsbedin- Eintritt einer Reaktion 

guugen — Bestimmung und Defi- 
nition der Reaktions- 
geschwindigkeit 

— Abhängigkeit der 

Reaktionsgeschwin- 
digkeit von Konzen- 
tration (Druck), Tem- 
peratur, Katalysator 
und Zerteilungsgrad 


Unterrichtsgespräch und 
Demonstrationsexperi- 
mente; es sollte betont 
werden, daß der Mole- 
külzusammenstoß eine 
notwendige, jedoch nicht 
hinreichende Bedingung 
für eine Reaktion ist und 
daß Orientierung und 
Energie der Moleküle 
(Energieverteilung nach 
Maxwell und Boltzmann) 
die Wahrscheinlichkeit 
der Reaktion beim Zu- 
sammenstoß bedingen; 
die Reaktionsgeschwin- 
digkeit sollte mit Hilfe 
eines Versuchs und ein- 
facher kinetischer Vorstel- 
lungen als Konzentra- 
tionsänderung in der 
Zeiteinheit definiert und 
die Abhängigkeit der 
Reaktionsgeschwindig- 
keit mit den Schülern 
durch Auswertung geeig- 
neter Versuche erarbeitet 
werden 


(6 Std.) 


W:Erläuterung der Be- 
dingungen für einen 
reaktionswirksamen 
Molekülzusammen- 
stoß; Definition der 
Reaktionsgeschwin- 
digkeit; Beschreibung 
und Auswertung von 
Versuchen über die 
Abhängigkeit der 
Reaktionsgeschwin- 
digkeit 
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Lernziele 


1.2 Fähigkeit, den Einfluß 
von Reaktionsbedin- 
gungen auf reversible 
Reaktionen aufzuzei- 
gen 
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Lerninhalte 


Chemisches Gleichge- 
wicht 


— Reversible Reaktio- 
nen 

— Abhängigkeit der 
Gleichgewichtslage 
von Temperatur und 
Konzentration 


— Beschleunigung der 
Gleichgewichtseinstel- 
lung durch Katalysa- 
toren 


— Prinzip der Flucht vor 
dem Zwang (Prinzip 
von Le Chatelier und 
Braun) 


— Quantitative Beschrei- 
bung des chemischen 
Gleichgewichts durch 
das Massenwirkungs- 
gesetz (MWG) 


— Bedeutung für techni- 


sche Prozesse 


Unterrichtsverfahren 


Die Reversibilität von 
Reaktionen soll an eini- 
gen Beispielen experi- 
mentell aufgezeigt wer- 
den; Hin- und Rück- 
reaktion sind durch Ein- 
führung des Doppelpfeils 
= in einer Gleichung zu- 
sammenzufassen; die La- 
ge des Gleichgewichts bei 
verschiedenen Konzentra- 
tionen bzw. Temperatu- 
ren kann experimentell 
demonstriert und durch 
Auswertung von Tabel- 
len und Graphiken (z.B. 
Druckabhängigkeit) erar- 
beitet werden, Beschrei- 
bung durch das Prinzip 
von Le Chatelier und 
Braun; hervorzuheben 
sind die Begriffe ‚abge- 
schlossenes System’ und 
‚dynamisches Gleichge- 
wicht‘ sowie die Befunde, 
daß im Gleichgewicht die 
Konzentrationen von 
Edukten und Produkten 
i.d. Regel ungleich sind 
und der Katalysator nur 
die Einstellung des 
Gleichgewichts beschleu- 
nigt oder verlangsamt; 
einfache Demonstrations- 
versuche zur Katalyse 
führen zum Vergleich von 
Energiediagrammen 
(Zwischenstufen, Ver- 
minderung der Aktivie- 
rungsenergie) und zur 
Diskussion von Modell- 
vorstellungen über die 
Wirkungsweise eines Ka- 
talysators (z. B. Adsorp- 
tion von Wasserstoff an 
Platin); aus der kineti- 
schen Deutung des che- 
mischen Gleichgewichts 
kann nach Guldberg und 
Waage das MWG abge- 
leitet werden; wichtig er- 
scheint der Hinweis, daß 
das MWG im Einzelfall 
nicht aus der Summen- 
gleichung abgeleitet wer- 
den darf, sondern experi- 
mentell ermittelt werden 
muß; die Einübung des 
MWG erfolgt im weite- 
ren Unterrichtsverlauf 
durch angemessene Re- 
chenbeispiele; die Bedeu- 
tung für technische Pro- 
zesse kann z.B. bei der 
Synthese von Ammoniak 
oder Schwefelsäure er- 
läutert werden 

(9 Std.) 


Lernzielkontrollen 


A: Anwendung der erar- 
beiteten Begriffe auf 
andere Beispiele; An- 
wendung des Prinzips: 
von Le Chatelier; 
quantitative Behand- 
lung von Gleichge- 
wichten und Gleichge- 
wichtsverschiebungen; 
Begründung der Be- 
deutung des Einsatzes 
von Katalysatoren bei 
‘technischen Prozessen 
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Lernziele 


1.3 Fähigkeit, das Massen- 
wirkungsgesetz auf 
einfache Beispiele an- 
zuwenden 


Lerninhalte 


* Löslichkeitsprodukt 


Protolysengleichgewicht 


— lIonenprodukt des 
Wassers 


— Protolysen, pH- und 
pK-Wert 


— Indikatoren 
— Puffersysteme 


* nicht SWG 


Unterrichtsverfahren 


Experimentalunterricht; 
* Löslichkeitsprodukt und 
Protolysengleichgewicht 
sollen auch quantitativ 
erfaßt werden, jedoch ist 
darauf zu achten, daß vor 
allem der chemische 
Sachverhalt verstanden 
wird und die Schwierig- 
keiten des Lösungswe- 
ges nicht im Rechengang 
liegen;* die Anwendung 
des Löslichkeitsprodukts 
in der Analytik sollte 
herausgestellt werden, 
ebenso die große Bedeu- 
tung von pH-Wert und 
Puffersystemen nicht nur 
im chemischen Labor, 
sondern auch in Organis- 
men; Indikatoren sollen 
als schwache Brönsted- 
Säuren vorgestellt und 
ihre Bedeutung für pH- 
Bestimmung und Säure- 
Base-Titration erläutert 
werden 


(MNG 10 Std., 
SWG 7 Std.) 


2. Redoxvorgänge und Elektrochemie (MNG 30 Stunden, SWG 19 Stunden) 


Der Schüler soll 


— erkennen, daß Redoxpotentiale Aufschluß über die 


Oxidationskraft eines Stoffes geben; 


— die wirtschaftlich-technische Bedeutung der Elek- 
trolyse kennen lernen * und quantitative Fragestel- 
lungen bei Elektrolyseverfahren mit Hilfe der Fa- 


radayschen Gesetze lösen können; 


Lernziele 


Lerninhalte 
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Lernzielkontrollen 


A: * Quantitative Anwen- 
dung des Löslichkeits- 
produkts auf Pro- 
bleme der analyti- 
schen Chemie; 
Anwendung des 
MWG auf Protolysen- 
gleichgewichte (Re- 
chenbeispiele): Auf- 
zeigen des Zusam- 
menhangs zwischen 
Säurestärke, pK- und 
pH-Wert; rechneri- 
sche und experimen- 
telle Ermittlung des 
pH-Wertes starker 
oder schwacher Säu- 
ren und Basen; For- 
mulierung von Salz- 
protolysen; Erläute- 
rung der Wirkungs- 
weise von Indikato- 
ren und Puffersyste- 
men 


— Aufbau und Funktion elektrochemischer Energie- 
quellen erklären und ihre Wirtschaftlichkeit sowie 
Umweltfreundlichkeit beurteilen können 


Unterrichtsverfahren 


AVM: Audiovisuelle Me- 
dien 


Lernzielkontrollen 


W: Wiedergeben 
A: Anwenden 


u 1 a a tn 5 Re 


2.1 Fähigkeit, Redoxvor- 
gänge quantitativ zu 
erfassen 


Elektrochemische Span- 
nungsreihe 


— Redoxreihe von Me- 
tallen und Nichtmetal- 
len 


— Räumliche Trennung 
der Redoxsysteme, 
Potentialdifferenz 

— Normalpotentiale 

— * Nernstsche Gleichung 

— Elektrochemische Kor- 
rosion und Rostvor- 
gang 

— *Redoxtitration 


* niht SWG 


Experimentelle Ermittlung 
der Ordnung einiger Me- 
talle (z.B. Mg, Zn, Cu, 
Ag) nach ihrer Fähigkeit 
andere Metallionen zu 
reduzieren; Einbau von 
Nichtmetallen (z. B. Was- 
serstoff, Halogene) in 
diese Reihe; die räumliche 
Trennung der Redox- 
systeme führt zu galva- 
nischen Elementen; Un- 
terschiede im Elektronen- 
druck werden als Span- 
nung meßbar: Potential- 
differenz 

(3 Std.) 


Bestimmung der Ab- 
hängigkeit der Spannung 
eines galvanischen Ele- 


A: Auswertung von Ver- _ 
suchen zur Aufstellung 
der Spannungsreihe 
der Elemente; Vor- 
hersage des Ablaufs 
von Redoxreaktionen; 
Berechnung der Span- 
nung eines galvani- 
schen Elements; 
Beurteilung der Kor- 
rosionsanfälligkeit 
von Kontaktflächen 
verschiedener Metal- 
le; * Massen- und Kon- 
zentrationsbestim- 
mungen durch Re- 
doxtitrationen 
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Lernziele 


Lerninhalte 


Unterrichtsverfahren Lernzielkontrollen 


ee TE EEEEEEEREREREEEEEEESRERREEEEREEEEE 


2.2 Kenntnis der elektro- 
chemischen Vorgänge 
bei der Stromerzeu- 
gung 


Elektrolyse 


— Zersetzungsspannung 
und Potentialdifferenz 


— Lösungselektrolyse, 
Reihenfolge der 
Ionenentladung 


— * Quantitative Behand- 
lung der Elektrolyse 
(Faradaysche Gesetze) 


— Anwendung der Elek- 
trolyse in der Technik 


* nicht SWG 


Elektrochemische Strom- 

erzeugung 

(SWG zwei Beispiele 

nach Wahl) 

— Brennstoffzelle. 
(„Knallgaszelle") 


mentes von der Ionen- 
konzentration: Normal- 
elektrode, Normalpoten- 
tial, *Nernstsche Glei- 
chung; Spannungsreihe 
der Elemente (AVM) 


(MNG 5 Std., SWG 3 Std.) 


Demonstration von Lokal- 
elementen; Hinweis auf 
Korrosionsschutz; Erklä- 
rung des Rostvorgangs 
und Beschreibung von 
Rostschutzmaßnahmen, 
evtl. als Schülerkurzrefe- 
rate 

(2 Std.) 


* Durchführung von Re- 
doxtitrationen, z. B. man- 
ganometrische Bestim- 
mungen 

(3 Std.) 


Die Elektrolyse wird ex- A: *Berechnungen zu den 


perimentell als erzwun- Faradayschen Geset- 
gene Umkehrung der in zen; Aufzeigen von 
galvanischen Elementen Möglichkeiten der 


Beeinflussung von 
Elektrolysen; Ver- 


freiwillig ablaufenden 
Vorgänge aufgezeigt: 


Elektromotorische Kraft gleich technisch wich- 
(Potentialdifferenz) und tiger Elektrolysever- 
Zersetzungsspannung fahren 

(2 Std.) 


* Experimentelle Ermitt- 
lung der Faradayschen 
Gesetze, evtl. Berechnung 
der Elementarladung 


(3 Std.) 


Beeinflussung der Reihen- 
folge der Ionenentladung 
durch Elektrolytenkon- 
zentration und Elektro- 
denmaterial, z. B. Elektro- 
lyse von Kochsalzlösun- 
gen 

(3 Std.) 


Experimentelle Demon- 
stration einiger techni- 
scher Anwendungen der 
Elektrolyse, z.B. Chloral- 
kalielektrolyse, Reini- 
gung von Rohkupfer, 
Herstellung von Metall- 
überzügen (Galvanisie- 
ren), ergänzt durch AVM 


(MNG 4 Std., SWG 3 Std.) 


Demonstration der Polari- 
sationsspannung z.B. bei 
der Elektrolyse von ver- 
dünnter Schwefelsäure 
mit Platinelektroden und 
der stillen Oxidation von 


W: Beschreibung des Po- 
larisationseffektes; 
Formulierung der Vor- 
gänge bei der elektro- 
chemischen Stromer- 


zeugung 
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Lernziele 


Lerninhalte 


— Leclanche-Element 
(„ Taschenlampenbat- 
terie”) 

— Akkumulatoren 

— Energieerzeugung und 
Umwelt 


Unterrichtsverfahren 


Wasserstoff zur Gewin- 
nung elektrischer Energie: 
Prinzip der Brennstoff- 
zelle; experimentelle 
Veranschaulichung der 
elektrochemischen Vor- 
gänge im Leclanch&-Ele- 
ment sowie des Lade- 
und Entladevorgangs im 
Bleiakku (ergänzt durch 
AVM); Diskussionsunter- 
richt bzw. Schülerkurz- 
referate über Umwelt- 
probleme bei der Energie- 
erzeugung 

(MNG 5 Std., 

SWG 3 Std.) 


3. Nebengruppenelemente (MNG 14 Stunden, SWG 8 Stunden) 


Der Schüler soll 


— den Zusammenhang zwischen Atombau und Anord- 


nung der Elemente im Periodensystem erkennen; 


— die im Periodensystem enthaltenen Informationen 


nutzen können; 


Lernziele 


Lerninhalte 


Lernzielkontrollen 


— die Bildung wichtiger Komplexionen formulieren 


und die Elektronenverteilung in Komplexen aus 


einer einfachen Modellvorstellung ableiten können; 


— sich der Bedeutung von Komplexverbindungen in 
Natur und Technik bewußt werden. 


Töne ee 


Unterrichtsverfahren 


AVM: Audiovisuelle Me- 
dien 


Lernzielkontrollen 


W: Wiedergeben 
A: Anwenden 


m 1ljjzjzkktmm tt  20leeE 


3.1 Fähigkeit, Neben- 


gruppenelemente auf 


Grund ihrer Elektro- 
nenkonfiguration zu 
charakterisieren 


3.2 Kenntnis des Auf- 
baus, des Reaktions- 
verhaltens und der 
Verwendung ausge- 
wählter Komplex- 
verbindungen 


Nebengruppenelemente 


— Energiezustände der 
Elektronen in der 
Atomhülle, Orbitalbe- 
griff, Zellenschreib- 
weise nach Pauling 


— Vergleich Hauptgrup- 
"pen — Nebengruppen- 
element, Einordnung 
der Nebengruppen- 
elemente in das Perio- 
densystem der Ele- 
mente 


— Metallcharakter und 
Oxidationszahl 


Metallkomplexe 


— Komplexbegriff, Auf- 
bau der Komplexe 
(Zentralion, Ligand, 
Koordinationszahl) 


— * Reaktionsverhalten: 
Ligandenaustausch, 
Protolyse von Aquo- 
komplexen 


* nicht SWG 


Wiederholung und Ver- 
tiefung der in der 9. Jahr- 
gangsstufe erworbenen 
Kenntnisse über eine ein- 
fache Modellvorstellung 
vom Atombau; Lehrervor- 
trag, unterstützt durch 
AVM (z.B. Energie- 
niveauschema) zur Ein- 
führung des Pauli-Prin- 
zips und der Hundschen 
Regel (auf die unter- 
schiedlichen Orbitalfor- 
men soll nicht eingegan- 
gen werden); experimen- 
telle Untersuchung des 
Redoxverhaltens der Ne- 
bengruppenelemente 


(6 Std.) 


Demonstrationsunter- 
richt zur Herstellung und 
zum Reaktionsverhalten 
ausgewählter Komplex- 
verbindungen; Einfüh- 
rung in Bau und Nomen- 
klatur von Komplexver- 
bindungen; Erläuterung 
der räumlichen Bezie- 
hungen anhand von Mole- 
külmodellen bzw. Raum- 
bildern; *Erklärung der 


A: Auswertung eines 
Energieniveau- 
schemas; Charakteri- 
sierung eines Elements 
als Nebengruppen- 
element auf Grund 
der Elektronenanord- 
nung, Darstellung in 
Form der Zellen- 
schreibweise; Voraus- 
sagen über die Wer- 
tigkeit von Neben- 
gruppenelementen auf 
Grund ihrer Elektro- 
nenkonfiguration 


W:Beschreibung des 
Bauprinzips und des 
Reaktionsverhaltens 
von Komplexverbin- 
dungen; *Darlegung 
der Bindungsverhält- 
nisse in Komplexen 
unter Anwendung der 
Zellenschreibweise; 
Erläuterung des Fixier- 
vorgangs in der Pho- 
tographie 
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Lernziele Lerninhalte 


Unterrichtsverfahren Lernzielkontrollen 


— * Bindungsverhältnisse 
in Komplexen: Durch- 
dringungs- und Anla- 
gerungskomplexe (An- 
wendung der Zellen- 
schreibweise), Kom- 
plexstabilität 


— Verwendung von 
Komplexbildnern, 
z.B. in der Photogra- 
phie 


* nicht SWG 


» 


Der Schüler soll 


— die chemischen Grundlagen wichtiger großtechni- 
scher Verfahren darlegen können; 


— sich bewußt werden, daß die Verflechtung der che- 
mischen Wirtschaft mit allen Lebensbereichen viel- 
schichtige Umweltprobleme geschaffen hat; 


Bindungsverhältnisse; 
evtl. Schülerkurzreferat 
über Verwendungsmög- 
lichkeiten von Komplex- 
verbindungen unter be- 
sonderer Berücksichti- 
gung der Photographie 


(MNG 8 Std., SWG 2 Std.) 


Chemische Großtechnik (MNG 13 Stunden, SWG 5 Stunden) 


— zur Einsicht gelangen, daß durch verbesserte Tech- 
nologien die Natur vor nachteiligen Wirkungen ge- 
schützt und dem Menschen eine Umwelt gesichert 
werden kann, wie er sie für seine Gesundheit und 
für ein menschenwürdiges Dasein braucht. 


Lernziele Lerninhalte 


Unterrichtsverfahren 


AVM: Audiovisuelle 
Medien 


Lernzielkontrollen 


W: Wiedergeben 
A: Anwenden 


Verfahren der chemi- 
schen Industrie 

(SWG zwei exemplari- 
sche Verfahren nach 
Wahl) 


Kenntnis wichtiger Ver- 
fahrensprinzipien und 
Probleme großtechnischer 
Syntheseaufgaben 


— Kontaktverfahren zur 
Schwefelsäuregewin- 
nung 


Unterrichtsgespräch an- 
hand von Modellversu- 
chen und AVM, Schüler- 
kurzreferate zu klar ab- 
gegrenzten Themen. Nach 
einem einleitenden Hin- 
weis auf die Rolle der 
chemischen Industrie in 
unserer Volkswirtschaft 
und ihre internationalen 
Verflechtungen sollten die 
im Lerninhalt genannten 
Verfahren nicht verbin- 
dungslos nebeneinander 
gestellt werden. Allgemein 
kann es Ziel sein, die 
Verknüpfung verschiede- 
ner Synthesen aufzuzei- 
gen (Verbundwirtschaft) 
und herauszustellen, wie 
die eigentliche chemische 
Reaktion scheinbar ge- 
genüber den physikalisch- 
mechanischen Verfahrens- 
schritten zurücktritt. 


Im einzelnen können fol- 
gende Schwerpunkte ge- 
wählt werden: Wechsel 
des Ausgangsstoffes in 
Anpassung an die Markt- 
lage (Umstellung auf ele- 
mentaren Schwefel); 
Reaktionsbeschleunigung 
durch Katalyse; Vermin- 
derung der Schwefeldi- 


W:Beschreibung von Mo- 
dellversuchen; Formu- 
lierung von Reaktions- 
gleichungen; Wieder- 
gabe der wichtigsten 
Reaktionsschritte, et- 
wa anhand unbeschrif- 
teter Arbeitstranspa- 
rente; Beschreibung 
von Möglichkeiten zur 
Vermeidung der 
Schadstoffemission 
der chemischen Indu- 
strie 
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Lernziele Lerninhalte 


-— Ammoniaksynthese 
(Haber-Bosch-Verfah- 
ren) 


— Sodagewinnung 
(Solvay-Verfahren) 


— Eisen- und Stahlge- 
winnung 


— Aluminiumerzeugung 


— Minderung oder Be- 
seitigung der Schad- 
stoffemissionen 


Unterrichtsverfahren Lernzielkontrollen 


oxidemission durch das 
Doppelkontaktverfahren; 
Hinweis auf die Verwen- 
dung der Schwefelsäure; 


(2 Std.) 


Probleme bei der Über- 
tragung einer Laborsyn- 
these in einen großtech- 
nischen Prozeß; Hoch- 
drucksynthese; verlust- 
freier Kreisprozeß in An- 
passung an die ungünsti- 
ge Gleichgewichtslage; 
Hinweis auf die Verwen- 
dung; 

(2 Std.) 


Problem der Koppelpro- 
dukte (Calciumchlorid 
beim Solvayverfahren); 
Rückgewinnung des Am- 
moniaks im Solvay-Pro- 
zeß; 

(2 Std.) 


Koks im Hochofen als 
Wärmequelle, Reduk- 
tionsmittel, Aufkohlungs- 
mittel und Stützsystem; 
Unterscheidung von Eisen 
und Stahl, Umstellung auf 
das Sauerstoffaufblasver- 
fahren; Abgas- und Staub- 
emissionen; 

(3 Std.) 


Aufbereitung des Roh- 
stoffes zur reinen Ton- 
erde; Schmelzelektrolyse 
und ihr Energiebedarf; 


(2 Std.) 


hier kann, unterstützt 
durch Modellversuche, 
eingegangen werden auf: 
chemische Umsetzung 
(Entschwefelung mit 
Claus-Verfahren, Neutra- 
lisation von Säuren, Fäl- 
lung von Phosphaten); 
physikalische Reinigungs- 
verfahren; Recycling (Ab- 
fallschwefelsäure, Rot- 
schlamm der Bauxitver- 
arbeitung, Rückgewin- 
nung von Chlor aus 
Chlorwasserstoff nach der 
Chlorierung organischer 
Verbindungen); „Techno- 
logie der geschlossenen 
Systeme” (Mehrfachver- 
wendung von Brauchwas- 
ser, etwa bei der Bauxit- 
verarbeitung) 


(2 Std.) 
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